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Verfahren und Vorrichtung zum Betrieb einer Rohrbiegemas chine 



Die Erfindung betriff t ein Verfahren zum Betrieb einer Rohr- 
biegemas chine mit einein Antrieb des Vor s chubwagens liber einen 
Hydraulikmotor, insbesondere als Axialkolbenmotor , gesteuert 
durch elektromagnetische Ventile sowie ziigeordnete Vorrichtung 

Rohrbiegemas chinen arbeiten mit einer Geschwindigkeit des Vor- 
schxibwagens bis zu 80 Meter pro Minute. Sie werden unter 
anderem in Hiittenwerken aufgestellt und unterliegen einem 
rauhen Betrieb. 



4O982A/00ie 



- 2 - 



2257368 



- 2 - 

Blsher ist man der Aiiffassung, daB Rohrbiegemaschinen nicht 
xa±t einer in mm zu bemessenen Genauigkelt des Rohrvorschubes 
arbeiten miissen. So werden, abhangig von der GrOBe und der 
Lange der Rohre, Toleranzen von 1 bis 5 mm hingenoximen und 
als tiblich angesehen. 

Da bfeim Biegen von Rohren in den auBen liegenden Wandvings- 
bereichen eine Streckung und in den innenliegenden Wandungs- 
bereichen eine Stauchung des Materials erf olgt und die 
Genauigkeit des Rohrbiegens von dem Rohrdurchmesser , dem 
Werkstoff des Rohres und auch der Arbeitsgeschwindigkeit des 
Biegens abhangig ist, wurde die Auffassung vertreten, daB das 
Biegen von Rohren mit einer Toleranz von weniger als 1 mm 
iiber die Lange des Rohres ohnehin nicht mbglich sei. 

Um ein sehr genaues Biegen von Rohren zu erreichen, wurde 
von der Anmelderin bei einer Rohrbiegemas chine mit einem 
durch ein elektromagnetisches Ventil gesteuerten hydrau- 
lischen Antrieb vorgeschlagen, daB das elektromagnetische 
Ventil in Koinbination mit einem Integrator und einem Tacho- 
generator vorhanden ist. Diese Losung ergibt eine bisher 
nicht erwartete Genauigkeit betm Rohrbiegen, insbesondere des 
Rohrvorschubes. 
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Es hat sich gezeigt, dafi auch mit einfacheren technischen 
Mitteln ein hinreichend genaues Biegen ^Dn Rohren in Bezug 
auf den Vorschtjb zu erreichen ist, sofern handebiibliche 
Wegeventile in bestiinmter Weise kombiniert und teilweise 
mit Drosseln undDruckbegrenzungsventilen versehen werden. 
Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine 
Steuerung einer Rohrbiegemas chine mit handelsiiblichen 
Bauelementen. zu erreichen und diese so einander zu koiribinieren 
dafi .bei nur geringer Raumbeanspruchung ein genauer Rohrvor- 
schub moglich ist. 

Da Ql inkompressibel ist> hat man bisher angenommen, daB 
Ventile zur Steuerung ortsfest in einem an der Rohrbiege- 
maschine angeordneten Gehause angeordnet sein konnen. Die 
Erfindung geht aber von der Erkenntnis aus, daB bei Rohr- 
biegemas chinen lange «3lleitungen zwischen den Ventilen die 
Punktionsfahigkeit und Schnelligkeit der Steuerung nachteilig 
beeinflussen und es daher vorteilhaft ist, die Ventile 
rSumlich sehr eng zueinander anzuordnen und zum hydrauliscdxen 
Antriebsmotor geringstmSgliche LSnge der Leitungen zu haben. 
Die Erfindung geht somit von der weiteren Aufgabe aus, eine 
Abhilfe zu schaffen. 
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Zur Losung der gestellten Aufgaben wird bei einem Verf ahren 
zum Steuern des Rohrvorsch vibes einer Rohrb i eg emas chine 
erfindungsgemaC vorgeschlagen , daB zum aktiven Rohrvor- 
schub mit entsprechendem Schnellantrieb des Hydromotors 
der Blstroirt, gesteuert liber ein Wegeventil durch ein Druck- 
minderventil axif einen vorbestiinmten hohen Druck gebracht 
und iiber ein erstes, fur den SchnellgcUig bestiinintes 
Wegeventil vind parallel dazu ^iiber eine Drossel zu einem 
fiir den Kriechgcmg bestimmten Wegeventil geleitet wird, 
nach Erreichen der Vorschubwegstrecke im Schnellgang das 
Schnellgangventil Qber Drosseln verzogert abgeschaltet 
und dem Motor weiterhin im Kriechgang iiber Drosseln je 
fiir den Zulauf und den Ablauf iiber ein Wegeventil ver- 
minderte olmenge zugefiilirt bzw. abgefiihrt und dadurch der 
Motor in einer Qlsaule eingespcuint wird und bei Erreichen 
der vorgegebenen Endposition das Kriechgangwegeventil 
ausgeschaltet wird. 

Die Vorrichtung zur Durchf iihrung des Verfahrens ist gekenn- 
zeichnet durch einen DruckoleinlaB iiber ein Druckminder- 
ventil, das iiber einen Magnetschieber ferngesteuert ist, 
ein angeschlossenes zweltes Wegeventil mit. zugeordnetem 
Vorsteuerventil und dem Zwillingsdrosselriickschlagventil 
und ein drittes Wegeventil mit zwei Drosselventilen sowle 
einen Zwillingsdruckbegrenzungsventil . 
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Die raiamliche Anordniing der Steuerung des Hydraulikmotors 
fiir den Rohxvorschub ist dadxirch gekennzeichnet ^ daB an dem 
Hydraulikmotor eine Systemf lanschplatte befestigt ist, die 
die zxir Steuerung des Vorschubes dienenden Hydraulik— 
aggregate tragt. Dabei ist besonders vorteilhaft die Losung, 
daB an der Unterseite der Systemf lanschplatte die Lextungen 
fiir den Oleintritt und den c51austritt sowie das Leckol 
vorhanden und an der Oberseite der Systemf lanschplatte 
ein Minderdruckventil , eine Zwillingsdfossel, ein - 
Zwillingsdruckbegrenzungsventilr ein Zwillingsdrosselruck- 
schiagyentil und drei Wegeventile vorhanden sind. Besonders 
vorteilhaft ist an der dem Hydraulikmotor abgekehrten Stirn- 
seite der Systemf lanschplatte das erste Wegeventil angeordnet. 

Die Erfindung ist in den Zeichnungen anhand eines Ausf iihrungs- 
beispieles naher erlautert^ Sie beschrankt sich nicht auf 
die dargestellten Ausbildungsf ormen ^ vielmehr sind weitere, 
im Rahmen der Erfindung liegende Abwandlungen moglich. Es 
zeigen: 

Fig. 1 eine Rohrbiegemaschine in perspektivischer Darstellung, 
Fig. 2 schematisch die raumliche Anordntmg und Wirkungsweise 

der VEntile zur • Steuerung des Hydromotors fiir den 

Rohrvor schub , 
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Fig, 3 in Seitenansicht den Hydraulikmotor mit der 

Systemflanschplatite und dem daran angeordneten 
Ventilen miteinander bevorzugten Ausbildungs- 
und Raiimform. 

Die Rohrbiegemaschine 1 hat den Vorschiabwagen 2, der auf 
den Fiihrungsschienen 3 und 4 bewegbar ist. Der Vorschubwagen 
2 hat einen Uohlzylinder 5 als Wendekopf , mit dem er die 
zu biegenden Rohre elnspannt und zur Biegeschablone 6 
transportiert. Der Antrieb erfolgt iiber einen Hydraulikmotor 
14, der ein Ritzel antreibt, das mit einer am Maschinen- 
rahmen bzw. den Fiihrungen 3 und 4 angebrachten Zcdinstange 7 
karomt. An dem Wagen 2 ist weiterhin ein Zahlwerk 8 vorhanden, 
das durch ein nicht darges telltes Zahnrad angetrieben 
istr wethes mit einer an der Fuhrung 4 Oder 3 ebenfalls 
befestigten Zahnstange mit f einer Verzahnung eingreift, so 
daB die zuruckzulegende oder zuruckgelegte Wegstrecke des 
Vorschubwagens liber das Zahlwerk 8 gemessen bzw, kontrolliert 
wird. An der Fiiiirxingsschiene 4 sind die Endschalter 9, 9a 
und 9b verschiebbar befestigt. MLt lO ist die Steuerventil- 
anordnung, befestigt am Ilydromotor 14, bezeichnet, auf die 
in der nachfolgendcn Beschreibung im einzelnen eingegangen 
wird. 
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Nach den Pig. 2 und 3 geht in die Ventilsteueranordnung 
10 der DruckoleiniaB 11 Uber ein Druckminderventil 12. Dies 
wird ferngesteuert iiber einen Magnets chieber 13 in Gestalt 
eines ersten Wegeventils, das bei stromlosen Zustand einen 
Minderdruck zulSBt. Bei erregtem Zustand des ersten Wege- 
ventils 13 wird ein Hochdruck ermoglicht. Durch diese Losung 
sind zTor Ansteuervmg des Druckmotors 14 zwei Druckstufen 
vorhanden, nainlich ein Minderdruck tand ein Hochdruck. 

Vom ersten Wegeventil 13 gelangt das 01 durch die Leitung 15 
und Leitung 16 in das zweite Wegeventil 17 und zugleich iSber 
die Leitung 18 in das dritte Wegeventil 19. Das erste Wege- 
ventil 13 hat die Punktion, den Betriebsdruck fiir den Hydro- 
motor 14 in zwei Stufen zu geben, namlich einen Minderdruck 
Oder einen Hochdruck. 

Der Hochdruck wird benStigt zum aktiven Transport des Rohres , 
um das ZwischeranaB zwischen zwei Biegungen zu positionieren, 
d.h. den Rohrvorschub zu bewirken. 

Der Minderdruck wird benotigt zu einem passiven Rohrtransport , 
d.n. fiir die Mitbewegimg des Rohres wahrend des Biegevorganges 

- 8 - 
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Das zweite Wegeventil 17 ist ein vorgesteuertes Wegeventil. 
Dieses Ventil 17 wird von einem Vorsteuerventil 20 ange- 
steuert. Es hat im Gegensatz zxim Wegeventil 13 zwei Magnate 
20a und 20b, Dadurch gibt es drei Betriebszustande : 

a) Ventil stromlos, 

b) Ventil-Magnet 20a erregt, 

c) Ventil-Magnet 20b erregt. 

Zwischen dem zweiten Wegeventil 17 und dem zugeordneten 
Vorsteuerventil 20 ist eine Drosselplatte 21 mit den Fein- 
drosseln 21a und 21b vorhanden. Dadurch ist es moglich, 
daB zweite Wegenventil 17 weicher bzw. mit Verzogerung zu 
schalten. Die Steuerolmenge wird fur das Ventil 17 so ge- 
regelt, daB ein weiches Schaltes und nicht schlagartiges 
Schalten ermoglicht wird. Das Ventil 17 hat die Auf gabe , 
grofie, f tir den Schnellgang notige Dlrnengen durchzulassen. 

In gleicher Weise wie das Wegeventil 20 ist das dritte Wege- 
ventil 19 aufgebaut mit drei Betriebszustanden ^ wobei aller- 
dings dieses Ventil 19 ein direktgesteuertes Kleinventil ist. 
ES ist ein Kleinventil ^ weil diesem die Aufgabe zukommt^ 
geringe, fur den Kriechgang notwendige Olmengen schnell und 

exakt, d.h. mit groBer Genauigkeit, abzuschalten. Das Wege- 
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ventil 19 ist ebenfalls mit einer Drosselplatte 22 ausge- 
stattet mit den Drosselventilen 22a und 22b. Diese Drossel- 
ventile 22a und 22b haben jedoch eine andere Piinktion. Die 
Feindrossel 22a ist angeschlossen an die Leitung 18, die 
Peindrossel 22b an (lie olaustritts leitung 23, die in den 
01 tank 24 miindet. Der Si tank 24 ist auBerhalb der Steuer- 
einheit vorhanden und.wandert nicbt mit dieser, da er orts- 
fest angeordnet ist. Die Leitung 24 ist entsprechend eine 
flexible 'Schlauchleitung* 

Durch eine Peinregulierung der Drosseln 22a xand 22b ist es 
moglicb, einen ruckfreien Kriechgang des Hydromotors 14 zu 
gewahrleisten. An die Verbraucherleitungen 25 und 26 des 
Hydromotors ist ein Zwillingsdruckbegrenzungsventil 27 ange- 
schlossen in Gestalt eines Blockes, in dem die iiber las tven tile 
27a und 27b vorhanden sind. Aufgabe dieser Ventile 27a 
und 27b ist, wahrend des Abbremsen des Motors die kurze 
Druckspitze abziabauen. Dadurch wird der Hydromotors vor 
Beschadigungen geschiitzt. 

Wird z.B. mit 60 bis 8o Meter pro Minute gefahren, dann 
treten bei einem Umschalten von dieser Geschv/indiglteit auf 
eine iangsame Kriechgeschv7indLgkeit hohe kinetlsche Rnergie- 
verlusbe auf. Diese Energie wirkt sich in einem kurzzeitigen 
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Druckanstieg aus» Dieser Druckanstieg wxrd durch die Druck- 
begrenzxingsventile 27a \md 27b abgebaut, Es slnd zwei solche 
Ventile 27a und 2 7b vorhanden ^ well zwel Drehrichtungen des 
Hydromotors 14 vorhanden sind und somit jeder Drehrichtung 
ein Druckbegrenzungsventil zugeordnet ist. Arbeltet z.B, 
die Druckleitung 25, dann kommt das Ventil 27a zur Wirkung, 
Die Leitung 26 ist dann die Riickleitung zum Tank. 

Die Piih rung der Leitungen geht im einzelnen aus den Zeich- 
nungen Fig. 2 und insbesondere axis Fig* 3 hervor. 

Funktionsbeschreibung : 

1) aktiver Rohrvorschub , 

2) passiver Rohrvorschub. 

Zum aktiven Rohrvorschub, um dieses in die zum Biegen er- 
forderliche Lage zu bringen, d.h. Vorschub des Rohres ohne 
gleichzeitige Biegung, wird bei einer cmgenoiranenen Vorschub- 
richtung mit Drehung des Ilydraulikmotors entgegen dem Uhr-- 
zeigersinn nach Pf eilr Lch tung 28a das Ventil 13, das Ventil 
20b und das Ventil 1 9b erregt. Ilierdurch flieBt das Druckol 
mit Ilochdruck durch die leitung 16 und l8r durch die Wege- 

ventile 17 and 19 zu d(.c Verbraucherle Ltung 26 des Hydromotors 
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14. Der Motor 14 dreht mit hoher Geschwindigkeit in Pfeil- 
ridhtung 28a entgegen dem Uhrzeigersinn. 

Dies bewirkt einen Vers chub des Rohres mit einer angenommenen 
Geschwindigkeit von 60 bis 80 Meter pro Minute. Nach einer 
vorbestimmten Wegstrecke, diese wird vorgegeben beispiels- 
weise iiber eine Elektroniksteueanang mit Impulsgeber oder 
durch die Endschalter 9, d.h, durch gebrauchliche und 
bekannte Mittel, wird der Magnet 20b ausgeschaltet. Hier- 
durch wird der Motor von seiner scbnellen Gescdiwindigkeit 
auf eine niedrige Geschwindigkeit umgeschaltet, 

Es erfolgt keine Stillegung des Motors, da ein Teil des 
Qles durch die Leitiang 18 bei Sperrung durch das Ventil 
20 durch Abschalten des Magneten 20b zu dem weiterhin noch 
erregfen Ventil 19 gelangf. Dieser Olteilstrom flieBt 
durch die voreingestellte Peindrossel 22a, die eine vor- 
bestimmte Kriechgangs geschwindigkeit des Vorschubes ergibt. 
Bei diesem Umschaltvorgang ergibt sich der vorerwahnte 
Uberdruck, der bei angegebener Drehrichtung durch deis 
hinter* dem Motor befindliche Uberlastventil 27a abgebaut 
wird. Bei diesem Umschalten vom Schnellgang zumKriechgang ' 
hat die Feindrossel 21a die Aufgabe, das Umschalten weich 
und ruckfrei zu gestalten. Bei Erreichen der vorbestimmten 
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Endwegstrecke werden das Wegeventil 13 sowie das Wegeventil 
19 abgeschaltet. Hierdurch koinmt der Motor ziun Stillstand, 
well kein 01 weder durch die Leitung 16 noch durch die 
Leitung 18 flieBt. 

Bei einer entgegengesetzten Drehrichtung 28b des Hydroniotors 
werden ans telle der Magnete 20b \ind 19b die Magnete 20a 
und 19a erregt. Ansonsten erfolgt der gleiche vorgeschriebene 
Systemablauf . 

Bei einem passiven Rohrvorschub wird das Ventil 13 stromlos 
gehalten. Da durch die Olpunqpe stets ein Betriebsdruck im 
gesamten Lei tungssy stem und in der Gleintrittsleitung des 
Ventils 12 vorhanden ist, hat bei stromlosen Wegeventil 13 
das Minder druck ventil 12 einen geminderten SekundSrdruck > 
weil beim stromlosen Ventil 13 durch die dann bedingte 
Stellung des Kolbens im Druckminderventil ein Riicklauf 
iiber die Leitung 29 in den Tank 24 erfolgt, wie das bei 
Druckminderventilen iiblich und bekannt ist* Ansonsten 
arbeiten die vorbeschriebenen Ventile in der vorbeschriebenen 
Weise, jedoch mit verminderten Druck. Sie besitzen keine 
Vorschubleistung, sie laufen hur mit. 
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Verf ahren zum Slaiern des Rohrvorschubes einer Rohrbiege- 
maschine, d a d u r c h g e kennzeich ne t, 
daB z-om aktiyen Rohrvorschub mit entsprechendem Schnell- 
antrieb des Hydromotors (14) der olstrom, gesteuert iiber 
ein Wegeventil (13) diirch ein Druckmindervehtil auf einen 
vorbestimmten hohen Druck gebracht iind iiber ein erstes , fur 
den Schnellgang bestiitmtes Wegeventil und parallel dazu 
uber eine Drossel (22) die einen fiir den Kriechgang be- 
stimmten Wegeventil (19) geleitet wird, nach Erreichen 
der Vorschubwegstrecke im Schnellgang das Schnellgangventil 
(17) iiber Drosseln (21) verzogert abgeschaltet und dem 
Motor weiterhin im Kriechgang iiber Drosseln (22) je fur 
den Zulauf und den Ablauf iiber ein Wegeventil (19) ver- 
minderte Olmenge zugefiihrt bzw. abgefiihrt und dadurch der 
Motor in einer Olsaule eingespannt wird und bei Erreichen 
der vorgegebenen Endposition das Kriechgangwegeventil (19) 
ausgeschaltet wird. 

2, Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 
1, gekennzeichnet durch einen Druckol 
einlaB iiber ein Druckminderventil (12) r das iiber einen 
Magnetschieber (13) f erngesteuert ist, ein angeschlossenes 
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zweites Wegeventil (17) mit zugeordnetem Vorsteuerventil 
(20) und dem Zwillingsdrosselriickschlagventil (21ar 21b) 
xind ein drittes Wegeventil (19) mit zwei Drosselventilen 
(22a und 22b) sowie einen Zwillingsdruclcbegrenzungsventil 
(27). 

3. Vorrichtung zum Steuern des Rohrvorscdiubes einer Rohr- 
biegemas chine iiber elektromagneti'Sche Ventile, insbesondere 
nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB an dem Hydraulikmotor (14) eine 
Systemf lanschplatte befestigt ist, die die zur Steuerxing 
des Vorschubes dienenden Hydraulikaggregate tragt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB an der Unterseite der System- 
f lanschplatte die Leitungen fur den Oleintritt, Olaustritt 
und Leckol vorhanden und an der Oberseite der Systemf lansch- 
platte ein Minderdruckventil (12) , eine Zwillingsdrossel 
(22) , ein Zwillingsdruckbegrenzungsventil (27) ein 
Zwillingsdrosselriickschlagventil (21) und drei Wegeventile 
(13, 17, 19) • 

5. Rohrbiegemas chine nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzei chnet , daB ein Wegeventil (13) 

an der dem Hydraulikmotor abgekehrten Stirnseite der System- 

f lanschplatte angeordnet ist* 
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